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æ¸è òtó ëmè ò ç ó èPé²æWëmêtø²ì³÷ ójñ èPé²ë>� �)���)�"��¢N���
ð ø«÷Tè)`dõ ò è*a ù è ô ì ö ë�ê òtù ì4ê ù�ò è�ø²ë ò èPçNè2æ¸é«è ñ d ö a ù æ ô ê¨ø õ ö ø ô�ú êNw�èñ ø²ë�ê ò ø-d ù ê¨ø óNôpó õ�ëtø úNô æ¸é=è ô è ò¨úWö æWë¶æ ��ó ø ô êbõ ù�ô ì4ê¨ø óNôÓó õÑêtø«÷{è
æ ôBñ õ ò è*a ù è ô ì ö �¦¥ ó ìPæ¸é«ø � æJê¨ø óNô�ó õ¶êBw�èEè ô è ò¨úWö�ñ è ô ëtø»ê ö�ñ è)`
ë¨ì ò ø d0è2ë[è ô è ò¨úWö ñ è ô ëtø ê ö ì óNô ì�è ô ê ò æ¸êtø óWô ë@æ¸êpë�b0è2ìPø��0ìÃé ó ìPæ�`
êtø óWô ëwø ô êNw�è@ê¨ø»÷{è�`Cõ ò è*a ù è ô ì ö b�é«æ ô èR� íkó ÷{ø ô æ ô êÀæ ô�ñ ø«÷;`b óWò ê¨æ ô êwì óNô ì�è ô ê ò æ¸êtø óWô ë ô è2è ñ ê ó d0èEæWìPì ù�ò æJêtè2é ö ñ ø«ë¨ì ò ø»÷{ø `ô æ¸êtè ñ ê ó b ò¨ó ç;ø ñ è ñ è9ëtì ò ø-bÄê óNò ë ò è2é«æ¸êtø ô�ú ê ó êNw�èfé ó ì2æJê¨ø óNô ø ô
êtø«÷{èR�jê¨ø»÷{è ñÄù�ò æJêtø óWô �Nõ ò è*a ù è ô ì ö é ó ìPæJê¨ø óNô �Äæ ô�ñ é ó ì2æ¸éYd�æ ôBñ `
å³ø ñ êBw ó õXb ò ø ô ì�ø-b�æWé`è ô è ò¨úWöÀñ è ô ëtø ê ö � �B�	�"��§*�*������� � ø ô ø»÷{ø � ø ô�ú
êBw�è ôjù ÷ld0è ò&ó õ=êBw�è9ëmè ñ è2ë¨ì ò ø bÄê óWò ë�å2w�ø«é»èJb ò è9ëmè ò çjø ô�ú ëtæWé»ø«è ô ê
ø ô õ óWò ÷wæJêtø óWô õ òtó ÷ êBw�è¶è ô è ò¨úWöwñ ø²ë�ê ò ø-d ù ê¨ø óNô õ óNò ÷ óÄñ æWéHè2ëmêtø `
÷wæJê¨ø óNô ø²ë ñ è2ëtø ò è ñ õ óNò è��fì�ø«è ô ê ñÄöjô æW÷Tø²ìPë³æ ô æ¸é ö ëmø²ë*�
� æ ô;ö æ�bCb òtó æWì�w�è9ëGw�æQçWèId0èPè ô b òtó b ó ëmè ñ ê ó è��jê ò æNì4ê7æ@ëtø ú `ô æWé^õ òtó ÷ ô�ó ø²ëmèyø ô êBw�è�êtø«÷{è�`Cõ ò è�a ù è ô ì öÀò è)b ò è2ëtè ô ê�æJêtø óWô � �B��� �� ô è æRbCb ò¨ó æNì�w¨b0è ò õ óWò ÷wë]æ ÷wæNë t ø ô�ú ó b0è ò æJê¨ø óNô óWô êNw�è
êtø«÷{è�`Cõ ò è�a ù è ô ì ö ÷{æRbP�&êNw�è ô ëtè)b�æ ò æ¸êtè2ë óWù ê ñ è9ëmø ò æRd�é«èEõªè2æ�`
ê ù�ò è9ë|� �)�"��¢����©�kõ êtè ô êBw�è ò è ú ø óWô ë ó õyêNw�èÃëmø úWô æWé�æ ò èÓå}è2é»é `
ì óNô ì�è ô ê ò æJêtè ñEò èPé²æJê¨ø»çNè7ê ó êBw�èwå³ø ñ è2é ö ` ñ ø«ëmê ò ø-d ù êtè ñsô�ó ø²ëmèfë ó
êBw�ø«ë�÷{è�êBw ójñ å óNòBt ë³å�èPé«éIø ôEú è ô è ò æWé���ª ó å}è2çWè ò ��ø»ê ò è*a ù ø ò è2ëù ëtè ò ø ô êtè ò çNè ô êtø óWô@ù�ô é»è9ëtë ò è ú ø óWô ë³æ ò èyå�èPé«é ` ñ è)� ô è ñ æ�b ò ø óNò ø��«�óNò êNw�ø«ë ò è2æNë óNô �Næ ô æ ù ê ó ÷wæJê¨è ñ �Bé ê¨è ò ø ô�ú b ò¨ó ìPè ñÄù�ò è&ø²ëHb òtó `b ó ëtè ñEù ëmø ô�ú êBw�èfëtø ô�úWù é²æ ò çJæ¸é ù è ñ è2ì ó ÷Ib ó ëtø ê¨ø óNô¬Cïyx�íG®bó õ
êBw�è¶êtø«÷Tè)`dõ ò è*a ù è ô ì öÀñ æJê�æ�� �N£����N�����
ð w�èËëtø ô�úWù é²æ ò çJæWé ù è ñ è2ì ó ÷Ib ó ëmø»êtø óWô ø²ë ù d�øVa ù ø»ê óWù ë^ø ô êNw�èÑëtø ú `ô æWé¯b ò¨ó ì�è9ëtëtø ô�ú �Wø ñ è ô ê¨ø��0ìPæJê¨ø óNô �jæ ô�ñ ì óWô ê ò¨ó éT��èPé ñ ë�æWë�æ¶ê ójó é
õ óWò<ò æ ôCt ` ò è2çWè2æWé»ø ô�ú æWé úNóWò ø êNw�÷wë)�Q÷ óÄñ èPé ò è ñÄù ì�êtø óWô �¸ë ù d�ëBb�æNì�èñ èPêtè2ì�êtø óWô �Iæ ô�ñ ø ô õ óWò ÷{æ¸êtø óWôsò èPê ò ø»è2çJæ¸é[� ������¢B��� ð w�è ïyxbí ø²ë
æ�bTb�é»ø«è ñ ø ô êNw�ø²ëHbBæ�b0è ò ê ó7ñ è ò ø»çNè ñ è ô ëmø»ê ö õ ù�ô ì�êtø óWô ëÑõ óWò�ú è ô `
è ò æJê¨ø ô�ú ÷ ó ÷{è ô ê�ë�� �����Hõ ò¨ó ÷ êBw�è ��ó ø ô ê�è ô è òtúNö{ñ è ô ëtø ê ö ê¨ø»÷{è)`
õ ò è*a ù è ô ì ö[ñ ø«ëmê ò ø-d ù êtø óWô � �@ó ÷{è ô ê�ë ò èPé²æJê¨è�ê ó êBw�è]b ò ø ô ìPø b�æWé
ëtø úNô æJê ù�ò è9ë ó õ�êNw�è ô�óNô ë�ê�æJê¨ø óNô æ ò¨ö ëmø úWô æWé«ëH� ¡)���N§����X° ô êNw�è&ì óNô `
êtè)�jê ó õÑë ù d�ëBb�æNì�è�è9ë�ê¨ø»÷wæ¸êtø óWô æ ô�ñ ø ô õ óWò ÷wæJêtø óWôpò èPê ò ø»è2çQæWé`ø»ê
ø²ë³æ ñ æJê¨æ ò è ñÄù ì4êtø óWô õ óNò ÷ óÄñ è2é^ø ñ è ô êtø �BìPæ¸êtø óWô �

ð w�è ïyxbí)ò è*b ò è2ëtè ô ê¨æ¸êtø óWô êtè ô�ñ ë7ê ó dBè[ë�bBæ ò ëmè ò èPé²æJê¨ø»çNèfê ó
æ ô è ô ê¨ø ò è[êtø«÷{è�`Cõ ò è�a ù è ô ì ö ÷wæ�bF� ð w�è óWò êBw óNô�óWò ÷wæ¸é«ø ê ö�ó õ
êBw�è ïyxbí ëmø ô�úNù é«æ ò çWè2ì�ê óNò ë�õ óWòwñ è ô ëmø»ê ö è)�;ê ò æNì4ê¨ø óNô æ¸é«é ó å&ë
ø ô�ñ è)b0è ô�ñ è ô ê ñ è9ì ó ÷Ib ó ëtø ê¨ø óNô�ó õ�êtø«÷{èÀæ ô�ñ õ ò è�a ù è ô ì ö ì óWô `
êtè ô êkø ô êBw�è ñ æJê�æC�ÄêNw�è ò è)d ö æQç ó ø ñ ø ô�ú>��ó ø ô êk÷ ó ÷{è ô êkì óNô ëtø ñ `
è ò æJêtø óWô ë)� î�ô èPå ê ò æ ô ëmõ óWò ÷{æ¸êtø óWô�ó õ³êBw�è ïyx�í d�æNëmø²ëyçNè2ì	`
ê óWò ë*�&ìPæ¸é«é«è ñ êNw�èpê ò æ ô ëmõ óWò ÷Tè ñ ` ïyx�í±¬Çð&ïyxbí>® � ��²�� �&ø«ë[æWé«ë óù ëmè ñ ê ó b òtóÄñÄù ìPèÀ÷ óNò èSì óWô ì�è ô ê ò æ¸êtè ñ�ñ è2ë¨ì ò ø-bÄêtø óWô ë ó õbè ô `
è ò¨úWöwñ è ô ëmø»ê ö õ óWò ÷ ù é ê¨ø«ì ó ÷Ib óWô è ô ê&ëtø úNô æ¸é²ë�ì óNô ê�æ¸ø ô ø ô�ú ëtø«÷]`
ø»é²æ ò ì ó ÷Ib óWô è ô ê�ë ñ ø²ëmê ò ø d ù êtè ñ ø ô êNw�è&ê¨ø»÷{è�`Cõ ò è*a ù è ô ì ö b�é«æ ô èR�«�óWò ëmè*b�æ ò æJê¨ø óNô7ó õqì ó ÷Ib óWô è ô ê¨ë ò è*a ù ø ò ø ô�ú çNè ò¨ö � ô è&êtø«÷{è óWò
õ ò è�a ù è ô ì öfò è9ë ó é ù êtø óWô �jêNw�è ð&ïyx�í ÷{æ ö dBèyæ ñ çJæ ô ê¨æ ú è óNù ë*�
�@ù é»êtø ò è9ë ó é ù ê¨ø óNô å�æQçWè2é»èPêZëtø úNô æ¸é³b ò¨ó ìPè2ë¨ëmø ô�ú w�æWëhëBw ó å ôb òtó ÷{ø«ëtèÃõ óWò ëmê ùBñÄö ø ô�ú ê¨ø»÷{è)`dõ ò è*a ù è ô ì ö ì�w�æ ò æWì�êtè ò ø²ë�ê¨ø«ì2ë ó õ
ëmø úWô æWé«ë;d ö]ñ è9ì ó ÷;b ó ëtø ô�úsñ æJê¨æÓø ô ê ó ì�èPé«é²ë{å³ø êNw´b ò¨ó b0è ò êtø«è2ëó õ<ë¨ìPæWé»è�æ ô�ñ õ ò è*a ù è ô ì ö ì óWô ì�è ô ê ò æ¸êtè ñ ø ô êtø«÷{èR� ð w�è2ëtè¶ìPèPé«é«ë
õ óWò ÷ æwê ö bBè ó õÑêtø«é»ø ô�ú æ ô�ñ ì óWô ëmø²ë�ê ó õ@µ¶æ ù ë¨ëmø²æ ô `Cå³ø ô�ñÄó å�è ñ
ëmø ôjù ë ó ø ñ d�æNëmø²ë¶õ ù�ô ì4êtø óWô ë ¬ æJê ó ÷wë ® �<æWé«ë ó¶tjô�ó å ô æWë �EóWò é»èPê
å�æQçNèPé«è�ê¨ë*�³ì ò è2æ¸êtø ô�ú æ ô æJê ó ÷{ø«ì@÷ ù é»êtø²ëtì2æ¸é«è ñ è9ì ó ÷Ib ó ëtø ê¨ø óNô
ø ô æ·��é»êtè ò dBæ ôCt ëmê ò¨ù ì�ê ù�ò è�� �N�B���·¸ ó ÷;b0è�ê¨ø ô�ú@ò è�a ù ø ò èP÷{è ô ê�ëó õ�êtø«÷Tèfæ ô�ñ õ ò è�a ù è ô ì öpò è2ë ó é ù êtø óWô �`ë ù d � è2ì�ê�ê ó êBw�è ù�ô ì�è ò `
ê¨æ¸ø ô ê ö b ò ø ô ìPø b�é»è;� �B�����Äø«ë³æNìPì ó ÷Ib�é»ø²ëBw�è ñ å³ø êNwSæTì ó ÷ld�ø ô æJê¨ø óNôó õ ñÄö æ ñ ø²ìË÷ ù é ê¨ø«ë¨ìPæWé»è ñ è2ì ó ÷Ib ó ëtø ê¨ø óNô �¸ì ó ÷;bBæWì4ê óWò êBw óNúWóNô æ¸é `
ø ê ö ��æ ô�ñ w�æ ò ÷ óWô ø«ìbå�æQçWèPé«è�ê@b ò¨ó b0è ò êtø«è2ë\� �B�)�"���B���
ð w�ø«ë\b�æRbBè ò æ ù�ú ÷{è ô ê�ë&ê¨ø»÷{è�`Cõ ò è*a ù è ô ì ö ÷ ù é»êtø²ë¨ìPæ¸é«è�å�æQçWè2é»èPêb òtó ìPè2ë¨ëmø ô�ú å³ø»êBw ïyx�í ��é ê¨è ò ø ô�ú æ ô�ñ å�æQçWè2é»èPê�`�d�æWëtè ñ ÷ óÄñ æ¸éb�æ ò æ¸÷{è�ê¨è ò è2ëmêtø«÷wæJêtø óWô � ð w�èwì óWô ê ò ø d ù êtø óWô ø«ë¶æS÷ óWò è ú è ô `
è ò æ¸é�æ�bTb òtó æWì�w7ø ô å2w�ø²ì�w ñ ø«ëmêtø ô ì�êÑæ ô æWé ö ëtø«ë<ê ó;ó é«ë½æ ò è�÷{è ò¨ú è ñ
ø ô ê ó æ ù�ô ø ��è ñ b òtó ìPè ñÄù�ò èR¹

º ÷ ù é ê¨ø ò è2ë ó é ù êtø óWô æ ô æ¸é ö ëmø²ëfå³ø»êBw å�æQçNèPé«è�ê ñ è9ì ó ÷Ib ó ëtø�`
êtø óWô æ¸ê&÷ ù é»êtø-b�é«èyëtì2æ¸é«è2ë

º ïyxbí êtè9ì�w ô øVa ù è2ë�õ óNò ø ô õ óNò ÷wæ¸êtø óWôSò èPê ò ø»è2çQæWé
º�õªè2æ¸ê ù�ò è�è��jê ò æNì4êtø óWô õ òtó ÷�÷ ó ÷{è ô ê�ë ó õ ñ è ô ëtø»êtø«è2ë
º ÷ óÄñ æ¸é»b�æ ò æ¸÷{è�ê¨è ò è9ë�ê¨ø»÷wæ¸êtø óWô õ ò¨ó ÷ êNw�è ì ó ÷Ib�é«è���@óNò é«è�ê2d�æNëmø²ë�õ ù�ô ì�êtø óWô ë

ð w�ø«ë'æ ù ê ó ÷{æ¸êtè ñ ô�óWô é»ø ô è2æ ò �Bé ê¨è ò ø ô�ú b ò¨ó ì�è ñ�ù�ò è�ø«ë´� ò ëmê
æ�bCb�é«ø«è ñ ê ó é»ø ô è2æ ò æ ô�ñ ô�óWô é«ø ô è2æ ò ê�å ó'ñ è úNò è2è�` ó õ�`Cõ ò è2è ñÄó ÷b�ø ê�ì�wv`�b�é ù�ô�ú è³å³ø ô�ú ëmè9ì4ê¨ø óNô ê¨è2ëmêBd0è ñ ÷ óÄñ èPé²ë)��¼ óWô é«ø ô è2æ òËñ�ö `ô æ¸÷{ø²ìPë�æ ò è ñ èPêtè2ì�êtè ñ õ ò¨ó ÷oêBw�è�êtø«÷{è�`Cõ ò è�a ù è ô ì ö ÷wæ�b ó õqêBw�èô�óWô é«ø ô è2æ ò ë ö ëmêtèP÷½� î è òtó èPé²æWëmêtø²ì ñÄöjô æ¸÷{ø²ìPë=õ ò¨ó ÷ êNw�è³è��vb0è ò ø�`
÷Tè ô ê¨æ¸é0¾ ù êmêtè ò ¾�ø ú w;ê=êtè2ëmê ñÄò¨óWô èq� í&î�ïÄð¿¬ÇñÄò¨óWô èÑõ óNò æWè ò¨óÄñÄö `ô æ¸÷{ø²ìËæ ô�ñ ë�ê òtù ì�ê ù�ò æ¸é¸êtè2ëmêtø ô�úy® �Jø²ë ù ëtè ñ ê ó ëBw ó åÀw ó åsêBw�è}ø ô `b ù ê=êtø«÷{è�`Cõ ò è�a ù è ô ì ö ëmø úWô æ¸ê ù�ò è}ì2æ ô dBè ù ëtè ñ õ óWò æ ù ê ó ÷wæJê¨ø ô�ú
êBw�è7ø ô b ù ê�` óWù êNb ù ê ñ æJê�æµæ ô æ¸é ö ëmø²ë)� í æ¸ê¨æwõ ò¨ó ÷uæI¾ ù êmê¨è ò è ô `
ì óWù�ô ê¨è ò ëBw ó å&ë�êNw�è�ì2æ�b�æRd�ø»é«ø»ê ö õ óWòbñ è�ê¨è2ì�êtø ô�ú æ ô æRbCb ò¨ó æNì�wv`
ø ô�ú ø ô ë�ê�æ�d�ø«é«ø ê ö õ ò¨ó ÷ æNì4ê ù æ¸é?¾�ø ú w;ê�ê¨è2ëmê ñ æJê¨æT� î è òtó ëmè ò ç ó è)`
é«æNë�ê¨ø«ì�¾�ø ú w;ê ñ æJê¨æsõ ò¨ó ÷%êBw�è « �*Á ïjö ëmêtèP÷wë u è2ëtè2æ ò ì�w î ø ò `
ì ò æJõ ê ¬dïvukî\® ø²ë�æ¸é²ë ó ø ô çWè9ë�ê¨ø ú æJêtè ñ æ ô�ñ ì ó ÷;bBæ ò ø«ë óWô ëb÷wæ ñ èdBèPê�å}è2è ô êBw�è ïyxbí æ ô�ñÀð&ïvx�í ò è2ë ù é»ê¨ë*�

Â



Ã%à/ÄÑÜIß�Ü^á0ÅRÆ[ÇÉÈËÊ ÜqávÌkÚ2�
ð w�ø²ëEëtè2ì4ê¨ø óNô ñ è2ë¨ì ò ø d0è2ë@êBw�è�÷{è�êNw óÄñ ê ó ì óWô ëmê ò¨ù ì4ê@ê¨ø»÷{è)`
õ ò è*a ù è ô ì ö ëmø úWô æWé ò è)b ò è2ëtè ô ê¨æ¸êtø óWô ë�õ òtó ÷�æ �EóWò é»èPê�å�æQçNèPé«è�êñ è9ì ó ÷Ib ó ëtø ê¨ø óNô �;êBw�è ô ê ó7ù ëtè�êBw�ø²ë�è ô è òtúNöwñ ø«ëmê ò ø-d ù êtø óWô ÷wæ�b
ê ó è��jê ò æWì�êFb ò ø ô ì�ø-b�æ¸éNõªè2æ¸ê ù�ò è2ëqõ òtó ÷�êNw�è ïyx�í � í è ô ëmø»ê ö õ ù�ô ì�`
êtø óWô ë ñ è ò ø»çNè ñ õ ò¨ó ÷ êNw�è ïyx�í ëtø ô�úWù é²æ ò çNè2ì4ê óWò ë ú è ô è ò æ¸êtè
ëBbBè9ì4ê ò æ¸é³æ ô�ñ ê¨èP÷Ib óWò æ¸é³÷ ó ÷{è ô ê�ë ò è2é«æ¸êtø ô�ú ê ó õªè2æJê ù�ò è2ë ó õ
êBw�è óNò ø ú ø ô æWé ô�óNô ëmê¨æJê¨ø óNô æ ò¨ö êtø«÷{èÃëtè ò ø«è2ë�b ò¨ó ìPè2ë¨ë)� ð w�è2ëtè
÷ ó ÷{è ô ê�ë7æ ò è ù ëmè ñ õ óWò ë ù d�ëtè*a ù è ô êTå�æQçNèPé«è�ê�`�d�æNëmè ñ ÷ óÄñ æWéb�æ ò æW÷TèPêtè ò è9ë�ê¨ø»÷wæ¸êtø óWô æ ô�ñ ë ö ëmêtè2÷ ø ñ è ô êtø �Bì2æJêtø óWô �
ÍJÎ�ÏÑÐqÒNÓPÔ"ÐyÕ/Ö�Ð0×�Ø�Ù�ÚÜÛRÝÞÐyßAÐ0à á·ÐyØRâÞÏäãQâÞå�Îæà*Î�â¯×
�@ù ì�w¤b ò¨óWúNò è9ëtë·w�æNë½dBè2è ô ÷wæ ñ è�ø ô êBw�è ñ èPçWè2é ó b�÷{è ô ê ó õ
êtø«÷{è�`Cõ ò è�a ù è ô ì ö�ñ ø«ëmê ò ø-d ù êtø óWô ë � ²�� � «�óNò æ]êtø«÷{è�`Cõ ò è�a ù è ô ì öñ ø²ë�ê ò ø-d ù ê¨ø óNô]ç ê ó d0è}ø ô êtè ò b ò è�ê¨è ñ æNë`æ ��ó ø ô ê<êtø«÷{è�`Cõ ò è�a ù è ô ì ö
è ô è ò¨úWöÃñ è ô ëtø»ê ö �½ø»êT÷ ù ë�êId0è ô�óNô�ô è ú æJê¨ø»çNèÀæ ôBñ ëtæ¸êtø²ë�õ ö êNw�è
ì óNòtò è2ì�ê7ê¨ø»÷{èpæ ô�ñ õ ò è�a ù è ô ì ö ÷wæ ò¨ú ø ô æ¸é²ëTõ óWò æWé»é&êtø«÷TèEæ ô�ñ
õ ò è*a ù è ô ì ö
è´é

ê é ç ¬ r	g�ë ®�ì r³íïî ð ¬ ë ® î � è�é
ê é ç ¬ r	gNë ®�ì ëñíòî ó ¬ r ® î �

å2w�è ò è ð ¬ ë ® íõô éê é ó ¬ r ® è��vb ¬�ö e0Â�÷FëÞr ®�ì r ø²ëSêBw�è «�óWù�ò ø»è ò
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êBw�è*ë¨ìPæWé óNúWò æ¸÷ ÷wæ úWô ø»ê ù�ñ è]ø²ëÓæRbCb ò¨ó b ò ø«æ¸êtèq� í ø«ë¨ì ò è�ê¨ø � è ñ
å�æQçWèPé«è�ê�ë}õ óWò ÷ êBw�è�÷ ù é»êtø ò è9ë ó é ù êtø óWô æ ô æWé ö ëtø«ë�å2w�ø²ì�w@ìPæ ô d0è
è��vb�é ó ø»êtè ñ æJê ñ ø<;0õªè ò è ô êwëtì2æ¸é«è2ëyõ óWò ø ô õ óNò ÷wæJê¨ø óNô è��jê ò æWì�êtø óWôd ö êBw�è ïyx�í �

ð w�è ïyxbí ëBbBè9ì4ê ò¨ù ÷ è ô ì óÄñ è2ë êNw�èuõªè9æJê ù�ò è9ë ó õZêtø«÷{è�`d�æ ô�ñ å³ø ñ êNw b òtóÄñÄù ì4ê*�Óõ ò è*a ù è ô ì ö `dê¨ø»÷{è ñ è*bBè ô�ñ è ô ì�èq�sæ ô�ñô;ù ÷ld0è ò æ ô�ñ é ó ìPæ¸êtø óWôEó õÑëmø úWô æWé<ì ó ÷Ib óWô è ô ê�ë)�>°�ê�ø²ëbø ô çJæ ò ø `
æ ô ê7ê ó ëBw�ø»õ ê¨ë ó õkêBw�èSëtø úNô æ¸é�ø ô ê¨ø»÷{è óWò õ ò è*a ù è ô ì ö � �B£)�*�������û w�ø»é«è�êBw�ø²ë ïyx�í ÷{è�êNw óÄñ ø²ë ñ è2ë¨ì ò ø d0è ñ õ óWò êBw�èbè ô êtø ò è&êtø«÷{è�`
õ ò è�a ù è ô ì öEñ ø«ëmê ò ø-d ù êtø óWô �qø ê�ì óWù é ñ æWé«ë ó dBè ù ëtè ñ ê ó æ ô æ¸é ö0� è
êBw�è ñ ø(;Hè ò è ô êkëtì2æ¸é«è2ë�ø ô�ñ è)b0è ôBñ è ô êté öµóNòX��ó ø ô êté ö �
¸ óWô ëtø ñ è ò êNw�è ñ ø«ëmê ò ø d ù êtø óWô]ç æNëIæ ô j�`�d ö ` k ñ ø²ëtì ò èPêtèË÷wæ¸ê ò ø��= ë ù ì�w êNw�æJê = ¬ hYgBi ® í ç ¬ r�>vgNë@? ® �Ëå2w�è ò è hí �qgNÂCg)ý)ý*ý�g j
æ ô�ñ iXí��RgNÂCg)ý*ý)ý	g�k õ óNò j ê¨ø»÷{èJb ó ø ô ê¨ë�æ ô�ñ k ñ ø²ëtì ò èPêtè�õ ò è�`a ù è ô ìPø»è9ë)� ð w�ø«ë�÷wæJê ò ø �ÓìPæ ô æ¸é«å�æ ö ë>dBè ñ è2ì ó ÷Ib ó ëmè ñ å³ø êNw
êBw�è ïvx�í ø ô ê ó æ�ëtè�ê ó õ/d�æWëtø²ë½÷wæJê ò ø²ì�è2ë = _ å³ø»êBwfì óWò¨ò è9ë�b óWô�ñ `
ø ô�ú ëtø ô�úWù é²æ ò çJæ¸é ù è9ë)� óNò å}è2ø ú wNê�ë)�BA _

= íDCE _�F �
A _ = _�G = _ í:H _JI �_ þ ¬ ü ®

s ø«ë}êBw�è ò æ ôTt �;êNw�è�ëmèPê ó õ<ì óNô ëmê¨æ ô ê�å}è2ø ú wNê�ëKA _ æ ò è óNò¨ñ è ò è ñ
ë ù ì�wEêBw�æ¸êLA �NM A �OM ý)ý*ý M A C �QP �Hæ ô�ñ è9æWì�w = _ ¬ªóNò A _ ®
ì óWò¨ò è2ëBb óNô�ñ ë^ê ó ëtø ô�úWù é²æ ò çWè9ì4ê óNò ë H _ æ ôBñ I _ æWë<ë�w ó å ô � ð ø«÷Tè
æ ô�ñ õ ò è*a ù è ô ì ö æNë�b0è2ì�ê¨ë ó õ&êNw�è = _ æ ò èµø ô�ñ è)b0è ôBñ è ô êfëmø ô ìPèH _ æ ôBñ I _ æ ò è óNò êNw óWô�óWò ÷{æWé�� ð w�è{÷wæ"�Äø«÷ ù ÷uçJæWé ù è ó õËêBw�èò æ ôCt s ìPæ ôÀóWô é ö d0èbæNë}é²æ ò¨ú è�æWë}êBw�èb÷{ø ô ø»÷ ù ÷ ó õ`êBw�è ò¨ó å@`
ì ó é ù ÷ ôä¬ j·` k ®�ñ ø«÷{è ô ëtø óWô[ó õ = � ð w�è ó d � è2ì�êtø«çWè¶ø«ë³ê ó{ú èPêkæò è ñÄù ì�è ñ ëmèPê ó õ³è ô è òtúNö ì óNô ì�è ô ê ò æJêtø óWô ë ñ è�� ô è ñ d ö êNw�è = _
ê ó¶ú è ô è ò æJê¨èÑê¨ø»÷{è�`Cõ ò è*a ù è ô ì ö õªè9æJê ù�ò è9ëXd�æWëtè ñ7óWô êBw�è ò èPé²æJê¨ø»çNè
÷{æ úWô ø»ê ùBñ è2ë ó õÑêBw�èwæWë¨ë ó ìPø«æ¸êtè ñ A _ �l¼ ó êtèTêBwBæJê¶êBw�è ò æ ôCt|s
ìPæ ôÃô è2çWè ò è���ì�è2è ñ êBw�è ôjù ÷ld0è ò�ó õ ñ ø²ëtì ò èPêtè{õ ò è*a ù è ô ì�ø«è2ë k �
ø�� èR�-� sSR k �Hëmø ô ì�è�êBw�è ò è7å³ø»é«é=æ¸é«å�æ ö ë2d0è�÷ óWò è�ê¨ø»÷{è;b ó ø ô ê¨ë
êBw�æ ô[ñ ø«ë¨ì ò è�ê¨è�õ ò è*a ù è ô ì�ø«è2ë*�
ð w�è7÷wæ¸ê ò ø�� = ø«ë ù ëtè ñ å³ø»êBwpêBw�èTå�èPø ú w;ê¨ë&ê ó è��jê ò æWì�ê\w�ø ú wv`
é»ø ú w;ê¨ëµõ ò¨ó ÷ êBw�èÓå�æQçWè2é»èPêÀ÷wæ�b¿d ö ì�wBæ ò æWì4ê¨è ò ø � ø ô�ú êBw�è = _
å³ø êNw[êBw�è ��ó ø ô ê ñ ø«ëmê ò ø d ù êtø óWô@ó õ=è�a ù æJê¨ø óNô � � «�óWò è2æWì�wTA _ �0æ
ì óWò¨ò è2ëBb óNô�ñ ø ô�úÀò è ú ø óNô ø ô êBw�è ñ ø²ëmê ò ø d ù êtø óWô ø«ë ñ è2ëtø ò è ñ¬ = _ ®
å2w�ø«ì�w�ø«ë{å�èPø ú w;ê¨è ñ ø ô çQæWé ù è·d ö êBw�èS÷wæ úWô ø»ê ù�ñ è ó õLA _ ò è�`
é«æ¸êtø ô�ú ê ó ø ê�ë ò è9ë�b0è2ì�êtø«çWèSø ô õ óNò ÷wæ¸êtø óWô ì óWô êtè ô ê*� «�òtó ÷ êBw�èóWò ø ú ø ô æWé ��ó ø ô ê}÷ ó ÷Tè ô ê¨ë ó õ`è�a ù æJêtø óWô � �NêBw�è ïyx�í ëtè)b�æ ò æ¸êtè9ë
êBw�è ñ ø²ë�ê ò ø-d ù ê¨ø óNô ø ô ê ó�s b ò ø»÷wæ òtö ÷ ó ÷{è ô ê¨ë*� ð w�ø²ë ñ è9ì ó ÷]`b ó ëmø»êtø óWô ì óWò¨ò è2é«æ¸êtè2ë ñ ø ò è2ì4ê¨é ö å³ø»êBwVUXW4Y+Z\[]Z�W�Y^Z"W2_&êtø«÷{èÓæ ô�ñ
ë�b0è2ì�ê ò æ¸éH÷ ó ÷{è ô ê¨ë�è)�vb ò è9ëtëtè ñ ø ô è*a ù æ¸êtø óWô Â êNw òtóNù�ú wÀø ôBñ è�`bBè ô�ñ è ô ê}ëtø ô�úWù é²æ ò çNè2ì�ê óWò ë H _ æ ô�ñ I�_ ø ô è�a ù æJêtø óWô ü �Në ó@��ó ø ô ê
÷ ó ÷{è ô ê¨ë ô è2è ñSô�ó ê@d0èyì óNô ëtø ñ è ò è ñ � �������
î)ù�ô ø»ê�`�è ô è òtúNö b ó ëtø ê¨ø»çNè ñ ø«ëmê ò ø d ù êtø óWô = ÷wæJê ò ø � ñ�ó è9ë ô�ó êúWù æ ò æ ô ê¨èPè¶êNw�æJê¶è2æNì�w = _ å³ø»é«é?d0èTèPé«èP÷{è ô ê�`�d ö `Cè2é»è2÷Tè ô ê:b ó ë�`
ø ê¨ø»çNèR�½å2w�ø²ì�w]ø²ë ô è2ìPè2ë¨ëtæ òtö õ óWò æ b ò¨ó b0è òTñ è ô ëmø»ê ö õ ù�ô ì�êtø óWô �� æJê ò ø²ì�è9ëa`= _ æ ò èsì óNô ë�ê òtù ì4êtè ñ õ ò¨ó ÷ êNw�è = _ d ö ëNa ù æ ò ø ô�ú
è2æWì�wÃ÷wæJê ò ø �ÃèPé«èP÷{è ô êyê ó ì ò è2æ¸êtèMb ò¨ó b0è ò7ñ è ô ëtø»êtø«è2ë�õ óNò ÷ ó `
÷Tè ô êkìPæ¸é²ì ù é«æ¸êtø óWô ë*�cbÑæNì�w `= _ ø«ë³õ óWò ÷Tè ñ õ òtó ÷ êBw�è�èPé«èP÷{è ô ê�`d ö `�èPé«èP÷{è ô ê�ëNa ù æ ò è ó õ�êBw�èµæWë¨ë ó ìPø«æ¸êtè ñ ëtø ô�úNù é²æ ò çNè2ì4ê óWò ë H _
æ ô�ñ I _ ��æ ô�ñ êBw�è@ì óWò¨ò è9ë�b óWô�ñ ø ô�ú ëBa ù æ ò è ñ çWè9ì4ê óWò ë7æ ò è ñ è�`ô�ó ê¨è ñ d ö `H _ æ ô�ñ `I _ � ð w�è ô èPåÉdBæWëtø«ë�÷wæJê ò ø²ì�è9ë³æ ò è`= _ í `H _ `I �_ M P þ
í è ô ëmø»ê ö õ ù�ô ì�êtø óWô ë `H _ æ ôBñ `I�_ ì ó ÷Ib ó ëtèQb ò¨ó b0è ò<ñ è ô ëtø»ê ö õ ù�ô ì	`
êtø óWô ëd`= _ d ö dBè2ø ô�ú b ó ëmø»êtø«çWè7æ ô�ñ[óNò êNw óWô�óNò ÷wæWé���æ ô�ñ d ö d0è�`

e



ø ô�ú ø ô�ñ è*bBè ô�ñ è ô ê��½êBw�è ö æ ò èÀæWé«ë ó êBw�èµê¨ø»÷{è[æ ô�ñ õ ò è�a ù è ô ì ö
÷wæ ò¨ú ø ô æ¸é²ë ó õ�êBw�è ò è9ë�b0è2ì�êtø«çWèf`= _ � �@ó ÷{è ô ê�ë ó õ�êBw�è ñ è ô `
ëtø ê ö õ ù�ô ì�êtø óWô ë[ì óWô ëmê ò¨ù ì4ê¨è ñ õ ò¨ó ÷ êNw�èÃëmø ô�úWù é«æ ò êtø«÷{èsæ ô�ñ
õ ò è*a ù è ô ì ö çWè9ì4ê óWò ë�æ ò è ù ëtè ñ ê ó õ óWò ÷ ù é²æJê¨è�õªè9æJê ù�ò è9ë)� ð è2÷;`b óWò æ¸é�æ ô�ñ ë�b0è2ì�ê ò æ¸é�÷ ó ÷Tè ô ê¨ëËì óWò¨ò è9ë�b óWô�ñ ø ô�ú ê ó è*a ù æ¸êtø óWô Â
æ ò è¶ìPæ¸é²ì ù é«æ¸êtè ñ æWë

� r ù � _ íhgE> F �
¬ r�> ® ù `H _ ¬ h ® G � ë ú � _ í iE ? F �

¬ ë@? ® ú `I�_ ¬ i ® þ
« ø ò ëmê�÷ ó ÷{è ô ê�ë ¬ m í n í � ® è2ëmêtø«÷wæJêtè7êtø«÷{è�`£ì óNòtò èPé²æJê¨è ñ ø ô `
ëmê¨æ ô ê�æ ô è óWù ë{õ ò è*a ù è ô ì ö �kæ ôBñ êBw�èsëmè9ì óWôBñ ÷ ó ÷{è ô ê¨ë ¬ m ín|í Â ®yñ è�êtè ò ÷{ø ô èwêNw�èfê¨ø»÷{è ñ�ù�ò æ¸êtø óWô æ ô�ñ ø ô ë�ê�æ ô ê¨æ ô è óNù ëd�æ ô�ñ å³ø ñ êBw7õ óWò è2æNì�wyõªè9æJê ù�ò è�ø ô êBw�è ñ ø«ëmê ò ø d ù êtø óWô � î õªè2æ¸ê ù�ò èñ è9ëtì ò ø-bÄê óNò2^?_ ø²ë�êBw�è ò è�õ óWò è ñ è�� ô è ñ d ö

^ _ í j2kA _ g�lr _ g lë _ g kr _ g kë _.m
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g � r � _ g � ë � _ grq � r � � _Xö lr �_ g q � ë � � _Xö lë �_ts þ

bÑæNì�wyõªè9æJê ù�ò è ñ è2ë¨ì ò ø-bÄê óNòX^ _ õ óNò è9æWì�w = _ ø²ë½ævu�`�èPé«èP÷{è ô ê=çWè2ì�`
ê óNò å2w�ø²ì�w@ø ô ì�é ù�ñ è2ë&êBw�è ô�óWò ÷wæ¸é«ø � è ñ ëmø ô�úNù é«æ ò çJæ¸é ù èyå�èPø ú w;êkA _ ��êtø«÷Tè�é ó ìPæ¸êtø óWô lr _ �bø ô ëmê¨æ ô ê¨æ ô è óWù ëµõ ò è*a ù è ô ì ö lë _ �bêtø«÷{èñÄù�ò æJê¨ø óNô kr _ ��æ ô�ñ ø ô ë�ê�æ ô ê¨æ ô è óNù ë[d�æ ôBñ å³ø ñ êBw kë _ � ó õ`êNw�è¶õªè2æ�`
ê ù�ò èq� « è9æJê ù�ò è9ëqæ ò è kA _ `£ëtì2æ¸é«è ñbò è9ì4ê�æ ô�ú é»è ò è ú ø óNô ëHø ô êBw�è½ê¨ø»÷{è)`
õ ò è*a ù è ô ì ö ÷wæRbP� ð w�è ö æ ò è ù ëmè ñ æWë^å³ø ô�ñÄó å&ë óWô êBw�è óWò ø ú ø ô æ¸é
ë¨ìPæ¸é óWúNò æW÷oê ó è��jê ò æWì�ê ò è ú ø óWô ë}õ óWò õ ù�ò êNw�è ò æ ô æ¸é ö ëmø²ë*�
ð w�è ôjù ÷ld0è òbó õ ñ è2ëtø ò è ñ õªè2æJê ù�ò è2ëbë�w óNù é ñ b ò è�õªè ò æRd�é ö d0èTæNë
ët÷{æWé»é{æWë b ó ëtëtø-d�é»è*å2w�ø«é»è´b ò è2ëtè ò ç;ø ô�ú6ò èPé«èPçJæ ô ê ñÄöjô æ¸÷{ø²ìPë*�ð w�èyëtè)b�æ ò æ¸êtø óWô b òtó bBè ò ê öwó õIêNw�è ïyxbí w�è2é b�ë&÷{æWø ô ê�æ¸ø ô ø«÷;`b óWò ê¨æ ô ê�ø ô õ óWò ÷{æ¸êtø óWô å³ø êNw[æT÷{ø ô ø»÷wæWé ô;ù ÷ld0è ò³ó õIõªè2æ¸ê ù�ò è2ë*�µbè ô è ò æ¸é«ø � ø ô�ú êNw�è7ë¨æ¸÷{èJb òtó ì�è9ëtë&ê ó w�ø ú w�è ò ` óNò¨ñ è ò ÷ ó ÷{è ô ê�ëú ø«çWè9ë³ø ô ë�ê�æ ô ê¨æ ô è óNù ë&ë t è2åZæ ô�ñ¶tjù�ò ê ó ëtø²ëG� ¡��<å2w�ø«ì�w@÷wæ öSò è)`
çWè9æ¸é ñ æ¸ê¨æ{æ ô�ó ÷wæ¸é«ø»è9ë)��æNë ö ÷{÷{è�ê ò ø«è2ë*�jæ ô�ñSô�óWô é»ø ô è2æ ò ø»ê ö �
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Simulated Four Sine−Burst Signal

Ó2Î�-¯Ö?Ô"Ðxw71 «�óWù�ò ëtø ô è�`�d ù�ò ë�ê�ë ó õ<è�a ù æ¸éqæW÷;b�é»ø»ê ù�ñ èR�
î ëtø»÷Ib�é«èËè���æW÷;b�é»è ó õÄæ³ëtø«÷ ù é²æJê¨è ñ æ ô æWé ö ëtø«ëHå³ø»êBw ïvx�í ��é ê¨è ò `
ø ô�úyù ëtè2ë=êNw�è�ëtø úWô æWé�ø ô � úWù�ò è Â � ð w�è ò èkæ ò è�õ óNù�ò ëtø ô è�`�d ù�ò ë�ê�ë
æJê � uv� � P �^uC�Næ ôBñ Â u�ª � � ò è2ëBbBè9ì4ê¨ø»çNèPé ö � î å�æQçWè2é»èPê ñ è2ì ó ÷Ib ó `
ëtø ê¨ø óNô æ ô�ñEïvx�í ��é»êtè ò ø ô�ú b ò¨ó ì�è ñÄù�ò èyø«ë\b0è ò õ óWò ÷Tè ñ[óWô êNw�ø²ë

ëmø úWô æWé�ê ó b ò¨ójñ�ù ì�èkêBw�è\b�é ó ê¨ëÑø ô � úWù�ò è ü � ð w�èkê ó b b�é ó ê ò è)bv`ò è9ëmè ô ê�ë�æ ô è ô è òtúNösñ è ô ëtø ê öÃñ ø²ë�ê ò ø-d ù ê¨ø óNô ì óNô ê óWù�ò�¬ b�é ó êtêtè ñ
ø ô ê�å óÃñ ø»÷{è ô ëmø óWô ë ®Tó õbêBw�è óWò ø ú ø ô æWé�å�æQçNèPé«è�êfì ó è��fìPø»è ô ê�ë)�ð w�è@÷{ø ñ�ñ é»è»b�é ó ê ò è*b ò è2ëtè ô ê¨ëTêNw�èpë ù ÷ ó õ¶æWé»é ò è9ì4ê¨æ ô�úWù é«æ ò
õªè2æJê ù�ò è2ë ^?_¶ñ èPêtè ò ÷{ø ô è ñ õ òtó ÷ êBw�è ïyxbí ��é ê¨è ò � ð w�è�d ó ê�`
ê ó ÷ b�é ó ê{æNìPì�è ô ê ù æ¸êtè2ë�êBw�èS÷{ø ñ�ñ é«è·b�é ó ê ù ëtø ô�ú æpé óNú `£ëtì2æ¸é«è¬Çñ 9 ® õ óNò êBw�è óWù ê�` ó õ�`�b�é«æ ô è&ì óNô ê óWù�òÑñ ø«÷Tè ô ëtø óNô � î é óNú `£ëtì2æ¸é«èò è ú ø óWô å³ø»é«éHì ó çWè ò æJêÑé«è2æNë�ê�æWëË÷ ù ì�wfæWëËêBw�è�é»ø ô è9æ ò ë¨ìPæWé»è&ì óWô `
ê óWù�ò³ó õ<êBw�è�÷{ø ñ�ñ é«èEb�é ó ê*��æ ô�ñ æ¸é«é`ì óNô ê óWù�ò ë�æ ò è ô�óWò ÷{æWé»ø � è ñ
ê ó êBw�è2ø ò ÷wæ"�Äø«÷ ù ÷u÷wæ úNô ø»ê ù�ñ èq� ð w�è{÷{ø ñ�ñ é»è{æ ô�ñ d ó êmê ó ÷b�é ó ê¨ë³æ ò è¶ø ñ è ô êtø²ìPæWé^è���ì�è*bÄê³õ óWò êNw�èyì óNô ê óWù�ò ë¨ìPæWé»èq�
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Ó2Î.-ÞÖFÔ"Ðzy�1|{ �9�J���9W¡Ñ¾;¯¥�2���½©«¡��2¤ �2¡��¥¿9�¥�j�P¯B¼=��·9¦�¯¥¦¨�}±N¦�®��2¤¶§
¾Ä�2�£�°��� �2� Å ���9¾ ÊtÌjÆ¸È�É §ª´;¯¥��¦t¡�¦4± Å ¤�� ±N±N¯¥¦ ÊtÌ �2�;± ÆWÈ}É §ª´j¯°��¦¨¡�¦4±
Å ÁÄ�P�£���9¤ Ì ¯¥�9¿P§d�£®��2¯¥¦ Ê �£®4�2¯¥�9¿P¡m�2¤��}�2©H©«�9N¡Ñ�£�¥�;¦t§dÁNN¡����Ñ�£�¥¿9�;�2¯ ¹
¼ ó ê¨è�êBw�è�÷ óWò èyì ó ÷;bBæWì4ê ò è*b ò è9ëmè ô ê¨æJê¨ø óNô õ ò¨ó ÷ ïyxbí ��é»êtè ò `
ø ô�ú ¬ ÷{ø ñ�ñ é«è·b�é ó ê ® ì ó ÷;bBæ ò è ñ ê ó êNw�è óNò ø ú ø ô æWé ñ è9ì ó ÷Ib ó ëtø�`
êtø óWô � «�óNò æ ô æ ù ê ó ÷wæJêtè ñ æ ô æ¸é ö ëmø²ë)�Ñå}è@ì�w ójó ëtèfêNw�è óWò�ñ è òó õ�êBw�è ñ ø²ë�ê ò ø-d ù ê¨ø óNô ê ó dBèÓêBw�èEõ ù é«é ò æ ôCts � �kõ�êBw�èpê ó `
ê¨æ¸é ü P+P � P+P^P èPé«èP÷{è ô ê�ë}ø ô êNw�è ñ ø²ë�ê ò ø-d ù ê¨ø óNô �;êBw�è ò æ ôCt ø ô êBw�ø«ë
ìPæWëtè ò è ñÄù ì�è2ë`êBw�è ôjù ÷ld0è ò<ó õ�õªè2æJê ù�ò è2ë^ê ó\s í ü P+P � ò è2ë ù é ê¨ø ô�ú
ø ô æ ñÄò æ¸÷wæJê¨ø«ì ñ æ¸ê¨æ ò è ñÄù ì�êtø óWô õ óWò ÷ óÄñ èPéqø ñ è ô ê¨ø��0ìPæJê¨ø óNô �
ÍQÔ"ÛC×�å~}�â¯Ô"ÏÑÐt�PÒ 5�6 á
î b ó ê¨è ô êtø²æ¸éYb ò¨ó d�é«èP÷ å³ø»êBwµêBw�è�ëmê¨æ ô�ñ æ ò�ñµïyxbí ��é»êtè ò ëmêtè2÷{ë
õ òtó ÷�êBw�è6ø ô õ óWò ÷{æ¸êtø óWô ì óNô ê¨æ¸ø ô è ñ ø ô êBw�è6ø ôBñ ø»çjø ñÄù æWé = _
êtè ò ÷wë ó õ�êBw�è ñ è2ì ó ÷Ib ó ëmø»êtø óWô � ð w�è b ò ø ô ì�ø-b�æ¸éËø ô õ óNò ÷wæJê¨ø óNô
ø«ë óWò�ñ è ò è ñ æWì2ì óNò¨ñ ø ô�ú ê ó çJæ¸é ù è2ë ó õcA _ �Þd ù ê ó õ êtè ô êBw�è ò è7æ ò è
÷ ù é»êtø-b�é«è³êtø«÷{è�`Cõ ò è�a ù è ô ì ö�ò è ú ø óWô ë=å³ø êNwfëmø«÷{ø»é²æ ò è ô è ò¨úWöTñ è ô `
ëmø»ê ö ÷{æ úWô ø»ê ùBñ è2ëÀå2w�ø²ì�w å³ø«é»é�ì óNô ê ò ø d ù êtèpè�a ù æ¸é«é ö ê ó è2æNì�w= _ � �@ó ÷{è ô ê�ë³ìPæWé«ì ù é«æ¸êtè ñ õ ò¨ó ÷�êBw�èyëtø ô�úWù é²æ ò ê¨ø»÷{èyæ ôBñ õ ò è�`a ù è ô ì ö çWè9ì4ê óWò ë³ì óWô ê�æ¸ø ô ëtø«÷ ù é»ê¨æ ô è óNù ë³ì óNô ê ò ø-d ù ê¨ø óNô ë�õ ò¨ó ÷ñ ø«ëmê ò ø-d ù êtè ñ ò è ú ø óWô ë ëmø ô ìPè�êBw�è�çWè9ì4ê óNò ë]ë�b�æ ô êBw�è�è ô êtø ò è
ëtì2æ¸é óWúWò æ¸÷½�ø° ô õ óWò ÷{æ¸êtø óWô ø²ë ô�ó êbì óWô ì�è ô ê ò æ¸êtè ñ d0è2ì2æ ù ëtè¶êBw�èïyx�í ìPæ ô�ô�ó ê<ëtè)b�æ ò æ¸êtèËè ô è ò¨úWö¶ñ è ô ëmø»ê ö ì óWô ì�è ô ê ò æ¸êtø óWô ø ô êBw�è
ø ô�ñ ø»çjø ñÄù æ¸é = _ ë ó êNw�è{õªè2æ¸ê ù�ò è2ë�ì óWô ëtø²ë�ê ó õ�é»ø ô è9æ ò ì ó ÷ld�ø ô æ�`
êtø óWô ë ó õ<÷wæ ôjö ëtø ô�úWù é²æ ò çNè2ì4ê óWò ë)�

u



« è9æJê ù�ò è}è��jê ò æWì�êtø óWô å óWù é ñ d0è ô è���ê<õ òtó ÷h÷ óNò è}é ó ì2æ¸é«ø � è ñ ëtø ú `ô æWéHì óWô êtè ô ê�ø ô è2æWì�w = _ õ óNò ê�å óTò è9æWë óWô ë*� « ø ò ë�ê��jõ óWò æl�C�Äè ñôjù ÷ld0è ò�ó õ�õªè2æ¸ê ù�ò è2ë*�`õªè2å}è ò ê¨è ò ÷{ëyø ô êNw�è ïyxbí å óWù é ñ è ô `w�æ ô ì�è�ë�b0è2ìPø��Bì}é ó ì2æ¸é«ø � è ñ ì óWô ê¨è ô ê*� ï è2ì óWô�ñ �Qõ óNò æ2�C�Äè ñ�ôjù ÷;`d0è ò�ó õ^êtè ò ÷wë*�qw�ø ú w�è ò � ñ è2é»ø»ê ö õªè2æJê ù�ò è2ë}å óNù é ñ dBè\b òtóÄñÄù ì�è ñ �ð w�è ò èPõ óWò èR�<å2w�æJê�ø²ë ñ è2ëtø ò è ñ ø²ë7æ òtó ê¨æJê¨ø óNôÃó õ³êBw�èµëmø ô�úNù é«æ òd�æNëmø²ëbê ó ÷{ø ô ø»÷{ø � è{êNw�è ôjù ÷ld0è òyó õ[dBæWëtø«ë¶çNè2ì4ê óWò ë�ê ó ø ô ê¨è ò `b ò è�ê�è9æWì�w ñ è ô ëtø ê ö ì óNô ì�è ô ê ò æJêtø óWô �|° ñ è2æWé»é ö �=è9æWì�w = _ êtè ò ÷
ëBw óWù é ñÀò è2é«æ¸êtèbê ó æwëtø ô�ú é»è¶é ó ìPæ¸é«ø � è ñ ì óNô ì�è ô ê ò æJêtø óWô �
ð w�ø²ë[b òtó d�é«èP÷ ìPæ ô d0èGb ó ëmè ñ æWë}õ ó é»é ó å&ë)¹?� ô�ñ æ ôÀóWò êBw óNô�óWò `
÷wæ¸é½ê ò æ ô ëmõ óWò ÷{æ¸êtø óWô õ óWò êNw�è H _ æ ô�ñ I _ çWè2ì�ê óNò ë�ë ù ì�wsêBw�æ¸ê
êBw�è&÷{è2æ ô ëÑæ ò è³÷wæ"�Äø«÷Tø � è ñ ø ô êNw�è ô è2å d�æWëtø«ë*� ð w�è�æ¸êmêtè2÷IbÄê
ø²ëqê ó ì óWô ìPè ô ê ò æJê¨èËêBw�è ñ è ô ëtø ê¨ø»è9ëIø ô ê ó ëm÷wæ¸é«é«è2ëmê ò è ú ø óNô ëqø ô êNw�èb�é²æ ô èq� «�óNò`ù�ôTt;ô�ó å ô ê ò æ ô ëmõ óWò ÷{æ¸êtø óWôv� �Jæ ô�ñ¶óNò êNw óWô�óNò ÷wæWé�`
ø»ê ö ì óNô�ñ ø»êtø óWôz�v� � í � � � íQ� ��êBw�èy÷{è9æ ô ë&æ ò è¶è)�yb ò è9ëtëtè ñ
ø ô êtè ò ÷wë ó õËêBw�èO� _ > ì ó è��fì�ø«è ô ê�ë)� � ò êNw óWô�óNò ÷wæWé»ø»ê ö ø«÷Ib�é«ø»è9ë
êBwBæJê�� g� F �2� �_ ¬ o ® í � �<ë ó êBw�èµ÷Tè9æ ô ë ó õ�êBw�èwê ò æ ô ëmõ óWò ÷{è ñ
çWè9ì4ê óWò ë � _ í � > � _ � >@H4> æ ò èSêBw�è|� ò ëmêf÷ ó ÷{è ô ê�ë � � � �
ú ø«çWè ô d ö

� � � � _ í � g� F � o � �_ ¬ o ®
í � g� F � o � C � F � � � � _ H � ¬ o ® � C� F � � � � _ H � ¬ o ®
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° ô êNw�ø²ë[a ù æ ñÄò æJêtø²ì³õ óNò ÷½�;êBw�è ù�ô ø-a ù è¶ë ó é ù êtø óWô õ óNò ÷wæ��jø«÷{ø � `
ø ô�ú êBw�èÑ÷Tè9æ ô ë ó õ;êBw�è � _ çNè2ì4ê óWò ëHø«ëIæWì�w�ø«èPçNè ñ å2w�è ô êNw�è Ø _ æ ò è
êBw�èËèPø ú è ô çNè2ì�ê óWò ë ó õjêNw�è � ÷wæJê ò ø �/� ï ø«÷{ø»é²æ ò é ö �9æ ô�óWò êBw óNô�óWò `
÷wæ¸éN÷{æ¸ê ò ø�� í ø«ë`õ óWù�ôBñ ø ôBñ è)b0è ô�ñ è ô êté ö õ óWò êNw�èÑçNè2ì�ê óWò ë I _ d ö
÷wæ"�Äø«÷Tø � ø ô�ú êNw�è�÷{è2æ ô ë ó õ½çWè2ì�ê óNò ë ó _ í � > ì0_ � > I > �\¸ ó ÷;`b�æ ò è ñ ê ó êBw�èTë�ê�æ ô�ñ æ ò¨ñÓïyx�í �0êBw�è7ê ò æ ô ëmõ óWò ÷{è ñ ` ïyxbí ø²ë�æNë
õ ó é«é ó å&ë:� ��²��= íQ�v�c� � G �¤í�� � � G �ûí�ð0� �
æ ôBñ êNw�èEb ò¨ó b0è ò ë ù d�ëmêtø»ê ù ê¨ø óNô ë³÷wæ ñ èbê óTú è�ê³êNw�è ð&ïyx�í
= í ¬ � � � ® � ¬ ð0� � ® � í�� ¬�� � ��� ® ð � í:���2ð � þ

¼ ó å*êNw�æJê�ø ô ëmêtè9æ ñwó õ ��ù ëmê�æ�ëtè*a ù è ô ì�è ó õ`ëtø ô�úNù é²æ ò çJæWé ù è9ë�A _
õ ò¨ó ÷hêBw�è � ÷wæJê ò ø � ó õBêBw�è ïyxbí �JêNw�è ò è�è��Äø«ëmê¨ë½ækõ ù é«é�ëmø ô�úNù é«æ ò
÷wæJê ò ø � �Üí � � �c� ó õÑêtè ò ÷wë&ê ó å�èPø ú w;êbêBw�è ô è2åÎëmø ô�úNù é«æ ò
çWè9ì4ê óWò ë ð æ ô�ñ � ø ô êNw�è ð&ïyx�í � ð w�è9ëmèÀêtè ò ÷wë;w�æQçNèµêNw�è
ë¨æ¸÷{èwõ ù�ô ì�êtø óWô æWë�êNw�èÀêtè ò ÷wë�ø ô � ��d ù êTø ô ëmêtè9æ ñ�ó õkì óWò¨ò è�`
ëBb óNô�ñ è ô ì�èEê ó é«ø ô è2æ ò ì ó ÷ld�ø ô æ¸êtø óWô ë ó õ7ì óWô ìPè ô ê ò æJê¨ø óNô ëfø ôH _ æ ô�ñ I _ �HêBw�è��¯`�èPé«èP÷{è ô ê�ë)��� _ > �qì óNòtò èPé²æJê¨è�ê ó ê ò æ ô ëmõ óWò ÷{è ñ
ëtø ô�úNù é²æ ò çNè2ì4ê óWò ë � _ æ ô�ñ ó4> �³�\djçjø óNù ëmé ö êNw�è ò èµæ ò èµëtø úWô ø»õ�`
ø²ìPæ ô ê¨é ö ÷ óNò è ¬ j�`�d ö ` k ®bó õ}êNw�è�� _ > êNw�æ ô êNw�è�A _ ¬As�R k ® �ð w�è�ëmø ô�úWù é«æ ò å�èPø ú w;ê¨ë`ø ô � æ ò è�'�*�Y^Z"*�Z�Y}æ ôBñ êBw�è ô è2å ð&ïyx�í
ñ è9ì ó ÷Ib ó ëtø ê¨ø óNô õ óWò êNw�è2� ò ë�ê s ó õ0êNw�è f�h `£ì ó ÷;b óWô è ô ê¨ë<ê�æ t è9ë
êBw�è¶õ óWò ÷ ¬ å2w�è ò è ô�ó åd���í = ��ì ó ÷Ib�æ ò èkê ó è*a ù æ¸êtø óWô ü ®

� í CE _�F �
� _ > � _ G � _ í � _ ó �> þ ¬Jey®

u èPê ù�ò¨ô ø ô�ú ê ó êBw�èsëtø úNô æ¸ékõ òtó ÷ � úWù�ò è Â �kæ�ê ò æ ô ëmõ óWò ÷Tè ñ `ïyxbí æ ô æ¸é ö ëtø²ë{ø«ë b0è ò õ óWò ÷{è ñ æ ô�ñ b�é ó êtêtè ñ ø ô � úNù�ò è e õ óNò

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10
20
30
40

Time−Frequency Energy Density Distributions

F
re

q
, 

H
z

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10
20
30
40

F
re

q
, 

H
z

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10
20
30
40

Time, sec

F
re

q
, 

H
z

Ó2Î.-ÞÖFÔ"ÐT��1|{ �9�J���9W¡Ñ¾;¯¥�2���½©«¡��2¤ �2¡��¥¿9�¥�j�P¯B¼=��·9¦�¯¥¦¨�}±N¦�®��2¤¶§
¾Ä�2�£�°��� �2� Å ���9¾ ÊtÌ º Æ¸È�É §ª´;¯¥��¦t¡�¦4± Å ¤�� ±;±W¯¥¦ ÊtÌ �2�;±{º ÆWÈ}É §ª´j¯°��¦¨¡�¦4±
Å ÁÄ�P�£���9¤ Ì ¯¥�9¿P§d�£®��2¯¥¦ Ê �£®4�2¯¥�9¿P¡m�2¤��}�2©H©«�9N¡Ñ�£�¥�;¦t§dÁNN¡����Ñ�£�¥¿9�;�2¯ ¹

ì ó ÷Ib�æ ò ø²ë óWô å³ø»êBwsêNw�è ïyx�í ò è9ë ù é»ê�ø ô � úNù�ò è ü � ð w�è b�é ó ê¨ë
ø ô � úWù�ò è e ì óNòtò è2ëBb óNô�ñ ê ó êNw ó ëtè[ø ô � úNù�ò è ü �}ë ó êNw�èSê ó bb�é ó ê�ø²ë&ø ñ è ô ê¨ø«ì2æ¸é�� ð w�è�÷{ø ñ�ñ é«è ð&ïyxbí ì óWô ê óWù�ò b�é ó ê�ø ô � ú `ù�ò è e ë�w ó å&ëbæ ô è ô wBæ ô ìPè ñ çNè ò ëmø óWôpó õËêNw�èIb�é ó ê�ø ô � úWù�ò è ü
d ö è��jêtè ô ëmø óWôÃó õÑêBw�èwêtø«÷{è�` ò æ ô�ú èTè2ëmêtø«÷wæJêtè ó õ}êNw ò èPè ó õ�êBw�è
ëmø ô è�`�d ù�ò ëmê¨ë*� ¼ ó ê¨èÀêNw�è@é óWô�ú è ò õªè2æ¸ê ù�ò è@å³ø ôBñÄó å©d�æNëmè ñ]óNô
êBw�èSì ó ÷Ib ù êtè ñ�^?_ ì ó ÷Ib�æ ò è ñ ê ó êNw�è óNò ø ú ø ô æWé ñ ø²ë�ê ò ø-d ù ê¨ø óNô
ì óWô ê óWù�ò � ð w�èEd ù�ò ë�ê&æJê�uRª � ¬�  ëtè2ì ® ø«ë ô�ó ê ñ ø²ë�ê¨ø ô�úNù ø²ë�w�æRd�é«è
ø ô êBw�è ð&ïvx�í ÷{ø ñ�ñ é«è>b�é ó ê*�vd ù ê&ø ô êBw�è ò èP÷wæ òNt æ�d�é ö ëmø«÷{ø»é²æ òd ó êmê ó ÷"é óWú `£ë¨ìPæ¸é«è�b�é ó ê{ø»ê ò è2æ�bTbBè9æ ò ë)� ð w�ø«ëId ù�ò ëmêfæJê�u�ª �
w�æWë�êNw�è�é»è9æWëmê�ê ó ê�æ¸é^è ô è ò¨úWö ì óWô êtè ô ê*�
�\d�ëmè ò çNè�êBw�æ¸êÑø ô êBw�è\d ó êmê ó ÷oê�å ó b�é ó ê¨ë*�WêNw�è ð&ïyxbí wBæWë ò è�`
÷{æ òBt æRd�é ö ÷ óWò è ñ èPê¨æ¸ø«é`å³ø»êBwpêBw�èTëtæW÷{è ôjù ÷ld0è òI¬As íûü P+P ®
ó õIëtø ô�úWù é²æ ò çWè9ì4ê óNò ë*��° ô õ óWò ÷wæJêtø óWô è��jê ò æWì�êtø óWô ø²ë ñ èPç ó êtè ñ ê ó
êBw�è ò è ú ø óWô ë ó õ�êNw�è�ëmø ô è�`�d ù�ò ëmê¨ë*�Qæ ô�ñ�ô�ó ê=ëBb ò è2æ ñ�ó çWè ò`ù�ô�ô è2ì	`
è2ë¨ëtæ òtö æ ò è9æWë ó õ0êNw�è³ê¨ø»÷{è�`Cõ ò è*a ù è ô ì ö b�é«æ ô è&æWëËø ô êNw�è�ì2æWëtè ó õ
êBw�è ïyxbí ø ô êBw�èJd ó êtê ó ÷©b�é ó ê ó õ?� úNù�ò è ü � ð w�è�÷ óWò è�ì ó ÷]`b�æWì�ê ò è)b ò è2ëtè ô ê¨æ¸êtø óWô õ ò¨ó ÷ êBw�è ð&ïyx�í å³ø«é»é0ø»÷Ib ò¨ó çWè&õ ù�ò êNw�è ò
æ ô æWé ö ëtø«ë d ö ì óNô ì�è ô ê ò æJêtø ô�ú�óNô êBw�èÓø»÷Ib óWò ê¨æ ô ê ò è ú ø óWô ë ó õ
ø ô êtè ò è9ë�ê�õ óNò ÷ óÄñ æWéqø ñ è ô êtø �Bì2æJêtø óWô �
°�ê{å�æWëTæ¸é ò è2æ ñ�ö ëBw ó å ô ø ô æ b ò èPçjø óWù ëTëmê ù�ñÄö � ��²��@w ó å êBw�èð&ïyx�í ëmè*b�æ ò æJê¨è2ë�æ ô�ñ ø»÷Ib ò¨ó çWè9ë¶êBw�è�a ù æ¸é«ø ê ösó õ�êNw�èwêtø«÷{è�`
õ ò è�a ù è ô ì ö õªè9æJê ù�ò è9ëqå³ø»êBwTækët÷{æWé»éjëtè�ê ó õ ñ è2ë¨ì ò ø-bÄê óNò ëqõ óWò ìPé«æNë�`
ëmø �BìPæ¸êtø óWô b ù�ò b ó ëtè2ë*� ð w�è³b ò è2ëtè ô êÀæRbCb�é«ø«ì2æJêtø óWô õ óWò ¾�ø ú w;êñ æJê�æ æ ô æWé ö ëtø«ë�è2÷IbCw�æWëtø � è2ë�êBw�è��Bé ê¨è ò ø ô�ú æWëBbBè9ì4ê¨ë ó õ[êBw�èð&ïyx�í çNè ò ë ù ë`êNw�è ïyx�í � ð w�è@b ù�ò b ó ëtè�ø«ë ô�ó ê=ê ó � ô�ñ æ�÷Tø ô `
ø»÷ ù ÷ ôjù ÷]dBè ò½ó õ ñ è2ë¨ì ò ø bÄê óWò ë)�"d ù ê½ê ó¶ú èPê=êBw�è2w�ø ú w�è2ëmê�a ù æWé�`
ø ê ö ��é»êtè ò è ñpóNù êBb ù ê¶õ óWò æM�T�jè ñEôjù ÷]dBè ò�ó õËõªè9æJê ù�ò è9ë ñ è�êtè ò `
÷Tø ô è ñ d ö êBw�è ò æ ôCt � s � ó õ=êNw�è ñ ø²ëtì ò èPêtø � è ñ ê¨ø»÷{è)`dõ ò è*a ù è ô ì ö
÷{æRbP� ð w�ø²ëyå³ø«é»é�æ¸é«é ó åoæ ô æ ù ê ó ÷wæJê¨è ñ b ò¨ó ì�è ñ�ù�ò è{õ óNò b ò è�`b òtó ìPè2ë¨ëmø ô�ú å³ø»êBw�æ&êtø«÷Tè)`dõ ò è*a ù è ô ì ö ��é»êtè ò ê ó æ ù�ú ÷{è ô ê`÷ óÄñ æ¸éb�æ ò æ¸÷{è�ê¨è ò è2ëmêtø«÷wæJê¨ø óNô æ ô�ñ ë ö ëmêtèP÷�ø ñ è ô êtø �BìPæ¸êtø óWô �
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ïyxbí æ�bCb ò¨ó æNì�w�è2ëbæ ò è{æJêmê ò æNì4ê¨ø»çNèyõ ò¨ó ÷ æSë ö ëmêtè2÷{ë�æ ô æ¸é ö ëmø²ëb0è ò ë�b0è2ì�êtø«çWèR� �Ñò è2çQæWé»è ô ì�èpø ô ÷ óÄñ è2é ò è ñÄù ì4ê¨ø óNô ��ë ù d�ëBb�æNì�è
ø ñ è ô êtø �Bì2æJêtø óWô ��æ ô�ñ*ó bÄê¨ø»÷wæWé���é»êtè ò ø ô�ú b ó ø ô êwê ó ø»ê¨ëµëtø úWô ø»õ�`
ø²ìPæ ô ì�è[æWëwæpê ójó é�õ óNò ø ô õ óNò ÷wæ¸êtø óWô]ò è�ê ò ø«èPçJæWé�� ïjó ÷{è ó õbø ê�ëb ó å}è ò é»ø«è2ë�ø ô êNw�è ú è ó ÷TèPê ò¨öpó õ�êNw�èµëtø ô�úWù é²æ ò çNè2ì�ê óWò ëyæNë�æñ ø²ë�ê�æ ô ìPè�÷Tè9æWë ù�ò èHd0è�ê�å�èPè ô ë ù d�ëBb�æWìPè2ë[� §���� î é²ë ó �Jõ óWò½óNô `�é»ø ô è
ø«÷;b�é»è2÷Tè ô ê¨æJê¨ø óNô ë*�/b ó b ù é²æ ò�ïyx�í ò è2ì ù�ò ëtø«çWèlb òtó ì�è ñÄù�ò è2ëbæ¸é `
é ó åÓõ óNò æ ñ æ�bÄê¨ø»çNèÑëtø úNô æ¸éqb òtó ìPè2ë¨ëmø ô�ú d ö�ù ëmø ô�ú õÇæNë�ê ù b ñ æJêtø ô�ú `ñÄó å ô�ñ æJêtø ô�ú ëtì�w�èP÷{è2ë·� ����£���� ð w�è[ø ñ è2æÓø«ëTê ó b0è ò õ óWò ÷ êNw�è
å�æQçWèPé«è�ê ñ è2ì ó ÷Ib ó ëmø»êtø óWô ë*� ù b ñ æ¸êtè�êBw�è�ê¨ø»÷{è)`CçJæ ò¨ö ø ô�úµñ ø²ë�ê ò ø `d ù ê¨ø óNô ë*��æ ô�ñ æ�bTb�é öµóWô `�é»ø ô èGb ò¨ó ì�è ñ�ù�ò è9ë�õ óWò êNw�èyæ ô æWé ö ëtø«ë*�¢ ÛCÔ�ÛTÏÑÐ0à)Ô"ÎAØ � â7��ÛCß�£\å*à*Î�ÏÑÛvà�ÎAâÞ×
�@óÄñ æWé\b�æ ò æW÷{è�êtè ò ëSìPæ ô d0èÓè9ë�ê¨ø»÷wæ¸êtè ñ å³ø êNw�å�æQçWè2é»èPê¨ë·d ö
æ ô æ¸é ö ëtø²ë ó õkêBw�è[ë ö ë�ê¨èP÷ ø«÷Ib ù é²ëmè ò è2ëBb óNô ëmè»� �����B¡�� ¬ ëtèPè@æRbv`b0è ô�ñ ø � ® � ð w�è í³û6ð*ó õHæ�ëtø úNô æ¸é ù ëmø ô�ú êBw�è&ì ó ÷Ib�é«è�� �@óWò é«è�ê
å�æQçWèPé«è�ê&ø²ëkæÀì ó ÷;b�é»è)�0`�çJæ¸é ù è ñ ÷wæJê ò ø �@å2w ó ëtè�÷ óÄñÄù é ù ë�æ ô�ñbCw�æNëmè}æ ò è ò è2é«æ¸êtè ñ ê ó ø«÷;b ù é«ëtè ò è2ëBb óWô ëtèøb�æ ò æW÷TèPêtè ò ë*�P¥qø ô è2æ òbCw�æNëmè³çJæ ò ø²æJê¨ø óNôTó õHêBw�è í³û6ð è2ëmêtø«÷{æ¸êtè9ë½êBw�è&ø ô ë�ê�æ ô ê¨æ ô è óNù ë
õ ò è*a ù è ô ì ö � û æQçWè2é»èPê�÷ óÄñÄù é ù ë ñ è9ìPæ ö ø«ë ù ëtè ñ ëtø»÷{ø«é«æ ò é ö ê óñ è ò ø«çWè ñ è2ì2æ öEò æJêtèTõ óNò ì óWò¨ò è2ëBb óNô�ñ ø ô�ú ÷ óÄñ æ¸é ñ æ¸÷Ib�ø ô�ú è2ë�`
êtø«÷wæJê¨è2ë@æWë¨ë ù ÷{ø ô�ú êNw�è�ø ô ë�ê�æ ô ê¨æ ô è óNù ëÀõ ò è�a ù è ô ìPø»è9ë@ì óWò¨ò è�`
ëBb óNô�ñ ê ó ÷ óÄñ æ¸é ñÄöjô æW÷{ø«ì2ë)�ä° ô êBw�è@ì ù�òtò è ô êTæRbCb�é«ø«ì2æJê¨ø óNô �
êBw�ø«ëlb òtó ìPè ñÄù�ò èwø²ëyæ�bCb�é»ø«è ñ æ¸ê�èPçNè ò¨ö êtø«÷{èMb ó ø ô êTæWë¨ë ù ÷{ø ô�ú
æJê{è2æNì�w ø ô ë�ê�æ ô êTêBw�æ¸ê7êNw�è ò è9ë�b óWô ëtèµø²ë{æpë ù ÷ ó õk÷ ù é»êtø-b�é«èñ è úWò èPè�` ó õ�`Cõ ò èPè ñ�ó ÷ ø»÷Ib ù é«ëtè ò è9ë�b óWô ëmè9ë)�
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Ó2Î.-ÞÖ?Ô�Ð0¤71 Òd�;���m�P�¸�m�P�;¦��2;�½©«¡�¦�¬¸N¦��;®t¢y¦������¥¤y�P��¦�� Å ¯¥¦¨©«� Ê �2�;±
±N¦t��¦�®¨��¦4±7±N�9¤��¥�;�2�J�½�£¾Ä¦�®¨�£¡�N¤ Å ¡��¥¿9ÂJ� Ê ;�£�¥�;¿���Â;¦ ÆWÈ}É ¹

° ô ëmê¨æ ô ê�æ ô è óWù ë^õ ò è�a ù è ô ì ö è9ë�ê¨ø»÷wæJê¨ø óNô�ó õjêBw�èËõ óWù�ò ëtø ô è)`�d ù�ò ëmê
ëtø úNô æ¸é ó õ@� úWù�ò è Â ø²ë�ø«é»é ù ëmê ò æJêtè ñ ø ô � úWù�ò è2ëNu[æ ô�ñ ¡ ù ëmø ô�ú
êBw�è ïyx�í æ ôBñ�ð&ïyx�í � ò è2ëBb0è2ì4ê¨ø»çNèPé ö � ð w�è�b�é ó ê¨ëyëBw ó åoõ ò è)`a ù è ô ì ö è9ë�ê¨ø»÷wæJê¨è2ë ó çWè ò êBw�è³ì óNòtò è2ëBb óWô�ñ ø ô�ú¶ñ è�ê¨è2ì�êtè ñ b0è ò ø óÄñó õ`êtø«÷Tèbõ ò¨ó ÷ êNw�è í³û6ð � u ø ú w;ê@b�é ó ê¨ë}êtø»êté«è ñ�¥|¦]§�¨<©�ª�©r«�¬t�®�¯°�± ®+©@²@¨ ®�³ ø ô è2æWì�wl� úWù�ò è�æ ò è}ë ù d�ëtè�ê�ë ó õ�êNw�è�êBw ó ëmè}êtø»êté«è ñµ´|ªr«\¯± ¶ª�·7¬t¶® °�± ®+©@²"¸ �E¥`è�õ êGb�é ó ê¨ë ñ è2ëtø úWô æ¸êtè ò æQåhè2ëmêtø«÷wæJêtè9ë�õ òtó ÷
êBw�è ò è2ëBbBè9ì4ê¨ø»çNèø��é»êtè ò è ñyò è ú ø óWô ë)�Jæ ôBñyò ø ú wNê�b�é ó ê¨ë ò è�õªè ò ê ó êNw�è
ëBbBè9ì4ê ò¨ù ÷ ñ èPêtè2ì�êtè ñ d ö¶ù ëmø ô�ú æ³êBw ò è9ë�w ó é ñ b�æ ò æ¸÷{è�ê¨è òIóWô êNw�è
å�æQçWèPé«è�ê�ì ó è��fìPø»è ô ê�ë)� ð w�ø²ë�êBw ò è9ë�w ó é ñ ø«ë P � u ó õIêBw�è ô�óNò ÷wæ¸é `
ø � è ñ æ�d�ë ó é ù êtèp÷{æ úWô ø»ê ùBñ è ó õ�êBw�èsëtì2æ¸é óWúWò æ¸÷½� ð w ò è2ëBw ó é ñ
è2ëmêtø«÷wæJê¨è2ë³æ ò è ò èPõªè ò¨ò è ñ ê ó ø ô êBw�ø²ë ò è)b óWò ê&æWë¹Y+'&,NUXW4#�W2_��

° ô êBw�è ïvx�í æ ô æ¸é ö ëtø²ë ó õT� úWù�ò è�uv� ôjù ÷{è ò¨óWù ë`õ ò è*a ù è ô ì�ø«è2ë<æ ò èñ è�ê¨è2ì4ê¨è ñ õ òtó ÷ êNw�èSè��jê ò æWì�êtè ñ ò è ú ø óWô ë ó õ�� úNù�ò è ü ��d ù ê ó õ
êBw ó ëmè óNô é ö ê�å óyñÄó ÷{ø ô æ ô ê½õ ò è*a ù è ô ì�ø«è2ëËæ¸ê � uRª �J¬ ü ëmè9ì ® æ ô�ñÂ u�ª �E¬.º ëmè9ì ® ø ô êNw�è ò ø ú wNê�b�é ó êÑæ ò è�è2ëmêtø«÷wæJê¨è ñ d�æWëtè ñ7óWô êBw�ø«ë
êBw ò è2ëBw ó é ñ � ð w�èfì óWô�ú è2ëmêtè ñ é»èPõ êJb�é ó êyø ô�ñ ø²ìPæJê¨è2ëbêNw�æJêy÷wæ ôjöñ è�ê¨è2ì4ê¨è ñ õ ò è*a ù è ô ì�ø«è2ë½æ ò è ò è ñÄù�ô�ñ æ ô ê óNò ë�b ù�ò ø óWù ë=è9ë�ê¨ø»÷wæ¸êtè2ë
õ òtó ÷
é«æ òtú è ò èPé²æJêtø«çWè2é ö ø ô ëtø úNô ø��0ìPæ ô ê ò è ú ø óWô ë ó õ�êBw�èsêtø«÷{è�`
õ ò è�a ù è ô ì ö ÷wæ�b ¬ d ó êmê ó ÷ b�é ó ê ó õG� úWù�ò è ü ® ��¸ óWô çNè ò ëmè2é ö �
ø ô � úNù�ò è ¡ õ óNò êBw�è ð&ïyx�í �ËêNw�èEé«è�õ êÀæ ô�ñ*ò ø ú w;ê b�é ó ê¨ëµæ ò è
ø ñ è ô êtø²ìPæ¸é�æ ô�ñ æ¸é«é�êBw�è@õ ò è�a ù è ô ìPø»è9ëwæ ò è ñ è�ê¨è2ì4ê¨è ñ æNëIdBè2ø ô�úñÄó ÷{ø ô æ ô ê*� ð w�ø²ë ñ èP÷ óWô ë�ê ò æ¸êtè2ë³êBw�æ¸ê&êBw�è ð&ïyx�í ø²ë ñ èPêtè2ì�ê�`
ø ô�úÀóWô é ö êBw�æ¸ê\b�æ ò ê ó õ½êBw�è7ëBbBè9ì4ê ò¨ù ÷ êBwBæJê�ø²ëbëmø úWô ø �Bì2æ ô êkø ô
êBw�è ñ æ¸ê¨æTå³ø»êBw óNù êkæ ôjö êNw ò è9ë�w ó é ñ ì ò ø»êtè ò ø²æC�
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Ó2Î.-ÞÖFÔ"Ðz»�1 ÒC�N���m�2�J�m�2�N¦��9N�Ë©»¡�¦4¬J;¦��N®¨¢�¦������¥¤y�P��¦�� Å ¯¥¦¨©»� Ê �P�j±
±W¦¨��¦�®¨��¦�±T±N�2¤��¥�j�2�J�Ë�£¾Ä¦�®t�£¡�;¤ Å ¡��¥¿9ÂJ� Ê ;�£�¥�N¿b��Â;¦³º Æ¸È�É ¹

¼ Üqã�Ú�Ü`ßmà|½NáC�mÞ�¾TÜ�½NáB¿�ÜF� Ê Ú2�kÜ`ß
�Ëò èPçjø óNù ë*ë�ê ù�ñ ø«è2ë�w�æQçNè�ø ô çWè9ë�ê¨ø ú æJêtè ñ æRbCb�é ö ø ô�ú å�æQçNèPé«è�ê�ë
õ óWò æ ô æ¸é ö ëmø²ë ó õ&ëmê ò¨ù ì4ê ù�ò æWéËæ ô�ñ æWè ò¨ó èPé²æWëmêtø²ì ô�óWô é«ø ô è2æ ò ë ö ë�`
êtèP÷wëH� �B²)���B¢*�*��²���� ïvx�í ëXw�æQçWèHdBè2è ô�ù ëmè ñ ê ó è��jê ò æNì4ê`êNw�è�÷Tø ô `
ø»÷ ù ÷ èP÷ld0è ñ�ñ ø ô�ú�ñ ø«÷{è ô ëtø óNô õ ò¨ó ÷ ô�ó ø²ë ö'ô�óNô é«ø ô è9æ ò ë ö ë�`
êtèP÷wë�� �N£����´° ô êBw�ø«ëfëtè2ì�êtø óWô êBw�è@å�æQçWè2é»èPê�` ïyx�í æ�bTb òtó æWì�w�è9ë
æ ò è7æ�bTb�é»ø«è ñ ê ó ø ô çWè9ë�ê¨ø ú æJê¨è�é«ø ô è9æ ò æ ô�ñpô�óWô é»ø ô è2æ òkò è)b óWô ëtè2ë
õ óWò æ@ëtø»÷Ib�é«èfæ¸è òtó èPé²æWëmêtø²ì{ë ö ëmêtè2÷�� î&ô æ¸è òtó èPé²æWëmêtø²ì7êtè9ë�êNdBè ñw�æWëldBè2è ô]ñ è2çWè2é ó bBè ñ æJê ð è���æWë îÁÀE�ÃÂkô ø«çWè ò ëtø ê ö õ óWò ¾ ù ê�`
êtè òSò è2ëtè2æ ò ì�w ù ëtø ô�ú æÑb ò¨ó ê ó ê ö b�ø²ìPæ¸é�æ¸è ò¨ó èPé²æWëmêtø²ì[å³ø ô�ú ëtè2ì	`
êtø óWô � ������� ð w�ø²ë·a ù æNëmø²ë�ê¨è2æ ñÄö b�ø»ê¨ì�wC`�b�é ù�ô�ú èÓë ö ë�ê¨èP÷ ø«ë ñ è�`
ëtì ò ø-dBè ñ d ö ê�å ó ` ñ è úWò èPè)` ó õ�`dõ ò èPè ñÄó ÷%æ¸è ò¨ó èPé²æWëmêtø²ì@è*a ù æ¸êtø óWô ëó õË÷ ó ê¨ø óNô � î ì óWô ê ò¨ó é<ë ù�ò õÇæNì�è�ì óWô � úNù�ò æJêtø óWô å�æWë ù ëmè ñ õ óWò
ì�é ó ëtè ñ `�é ójó bÀì óNô ê ò¨ó é�� ���,���
¼ óWô é»ø ô è2æ ò ø»ê ö ø«ë ø ô ê òtóÄñÄù ìPè ñ ê ó êNw�è ë ö ë�ê¨èP÷ ñÄöjô æW÷Tø²ìPë
êBw ò¨óWù�ú w êNw�è@ë�ê¨ø<; ô è2ë¨ëwæWë¨ë ó ìPø«æ¸êtè ñ å³ø êNw´b�ø ê�ì�wP� ð w�ø«ë{ëmêtø(;¯`ô è2ë¨ëbø«ë ñ è9ëtì ò ø-d0è ñ d ö æ ô�óNô é«ø ô è9æ ò b ó é ö;ô�ó ÷{ø«æWé<õ ù�ô ì4ê¨ø óNôÓó õ
êBw�èIb�ø»ê¨ì�wÃæ ô�ú é»èq� ïÄù ì�wsëmê ò¨ù ì�ê ù�ò æ¸é ô�óNô é»ø ô è9æ ò ø ê¨ø»è9ë ó ì2ì ù�ò ø ôbCw ö ëtø²ìPæ¸é<æ¸è òtó èPé²æWëmêtø²ìyë ö ë�ê¨èP÷wëkæ ô�ñ w�æQçNèJdBè2è ô ø ô çWè9ë�ê¨ø ú æJê¨è ñ
ê óÀñ è�êtè ò ÷{ø ô èyêNw�èPø ò è";Hè2ì4ê óWô ø ô�ñÄù ì�ø ô�ú é«ø»÷{ø»ê¶ì ö ì�é«è ó ë¨ì�ø«é«é«æ�`
êtø óWô ë*� ð w�è�ê�å ó bBæ ò æ¸÷{è�ê¨è ò ë�êBw�æ¸ê ñ èPêtè ò ÷{ø ô èyêNw�è ò è2ëBb óNô ëtèó õ<êBw�èyå³ø ô�ú æ ô�ñ êBw�è óNô ëmèPê ó õ=é»ø«÷{ø êbì ö ì�é«è ó ë¨ì�ø«é»é²æJê¨ø óNô ë*�Ëæ ò è
êBw�è³è2é«æNë�ê¨ø«ì³æ��jø²ë=é ó ì2æJê¨ø óNô æ ô�ñ êBw�è�õ ò èPè9ë�ê ò è9æ¸÷ çNèPé ó ìPø ê ö � ð w�è
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ëmêtø(; ô è9ëtëÀõ ù�ô ì4êtø óWô ë@æWë¨ë ó ì�ø²æJê¨è ñ å³ø êNw êNw�èÀb�ø ê�ì�w ñ è úWò èPè ó õ
õ ò èPè ñ�ó ÷ æ ò èbì�w ó ëtè ô w�è ò è�ê óTò è)b ò è2ëtè ô ê�æ7é«ø ô è9æ ò ë�b ò ø ô�ú æ ô�ñ
æ ô�óWô é»ø ô è2æ ò w�æ ò�ñ è ô ø ô�ú ëBb ò ø ô�ú �
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¯¥�¥�;¦4��¡}�£�¥¤�;¯ �P���¥�9�T;�£�¥�;¿ Æ¸È�É�Å ���9¾ Ê �P�j±Tº Æ¸È�ÉhÅ ÁÄ�P�£���9¤ Ê ¹

î ì�é²æWë¨ëmø²ìPæWé�¾ ù êmê¨è ò ø ô ëmê¨æRd�ø»é«ø»ê ö ø²ë¶è ô ì óWù�ô êtè ò è ñ õ óNò êBw�èwé«ø ô `
è2æ ò ø � è ñ ñÄöjô æW÷Tø²ìPë ô è9æ ò æ ëBb0èPè ñ�ó õ ��Â ÷�ÿJë'æ¸ê'æRd óNù êÂ ª � � �B²���� « ø úWù�ò è  sò è)b ò è2ëtè ô ê�ëwæ ì óNô ê òtó é&ø ô b ù ê[ì�w�ø ò b ó õ

P `Çu�ª �½¬ ê ó b ® æ ô�ñ êBw�è ù�ô ë�ê�æ�d�é«è b�ø»ê¨ì�w ò è9ë�b óWô ëmè{æJê ��Â ÷�ÿJë¬ d ó êmê ó ÷ ® ��9 ó êNw ïyx�í æ ô�ñwð&ïvx�í6ò è2ë ù é»ê¨ëËæ ò è2b ò è9ëmè ô ê¨è ñ ø ô� úWù�ò è Á � ð w�è2ëtèJb�é ó ê�ë ò è)b ò è2ëtè ô ê³êNw�è�è9ë�ê¨ø»÷wæJê¨è2ë�æ ô�ñ ì óWò¨ò è)`
ë�b óWô�ñ ø ô�ú å�æQçWè2é»èPê�ì ó è��fì�ø«è ô ê&÷wæ úNô ø ê ù�ñ è9ë�õ òtó ÷�å2w�ø²ì�wSêBw�è
è2ëmêtø«÷{æ¸êtè9ë7å�è ò è ñ è ò ø»çNè ñ � � æ úWô ø ê ù�ñ è2ë ó õ&êBw�è[ì ó è��fì�ø«è ô ê¨ëñ è�ê¨è ò ÷Tø ô èfæ ò èPé²æJêtø«çWèTé«èPçWè2é ó õ³ëmø úWô ø��Bì2æ ô ìPèR� óNò ÷{è2æWë ù�ò è ó õó d�ëtè ò çJæ�d�ø«é»ø»ê ö � ð w�è ù bCb0è ò b�é ó ê¶õ òtó ÷uêBw�è ïvx�í ëBw ó å&ë�êBw�èUXW] È_É#^Ê"UX%<UX_�Ë ñ è�ê¨è2ì�êtè ñTô è9æ ò Â ª � � ð w�è&æ ò¨ò æ ö�ó õ � è ò¨óbñ æW÷Ib�ø ô�ú
çQæWé ù è2ë�æJê�õ ò è*a ù è ô ì�ø«è2ëJdBè2é ó åÎêBw�è ù�ô ë�ê�æ�d�é«èw÷ ójñ èwø ô�ñ ø«ì2æJêtè
æ ô{óWù êNb ù ê}ê ò æWì t ø ô�úbó õHêBw�è&ø ô b ù ê ¬Çñ ø«ë úWù ø²ëtè ñ d ö êNw�è&÷wæ úNô ø�`
ê ù�ñ è¶ø ô � úNù�ò è  R®Ëù�ô ê¨ø»éqæ ô ø ô ë�ê�æ�d�ø«é«ø ê ö ø²ë ñ è�ê¨è2ì4ê¨è ñ æJê � �Ìu�ª �
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ê ò¨ó éqë ù�ò õÇæNì�èq�
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